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4.3. Flavor Tagging
¿CÀÂÁÄÃGÁ�ÅÆÀÂÇ�ÈÂÉ�Ç!Ê>Ë;ÌOÍfÎ§ÏMÇ£ÐÑÅ8Î!Ò£ÒMÓIÔªÒ�Ã¸Î§Õ×Ö�ÁÙØ�Ú¥ÎMÉÆÉÆÓLÛfÁbÈ

Ó¥Ô,ÅÆÇ�Å�Ü@Ç¸Ø�Î!ÅÆÁbÒ£Ç£Ð;Ó¥ÁbÉbÝÞÇ£ßªßfÇ,ÉKÓIÅÆÁ�Ì ÉÆÓ¥ÈÂÁGàPÉKÇ£Ê�ÅCÚ¥Á�ßÂÅÆÇ£Ô¼Î!ÔfÈÑá�ÁâÅ
Ø8ÀfÎ!Ð;Ò£Áaã%Î£ÔªÈ*ÉÆÎ£Ã¸ÁâÌ¡ÉKÓäÈ�Á�ßÂÐ;Ç�È�åªØ³Å;ÓIÇMÔæË;ÌOÍfÎ§Ï£ÇMÐ%ÓäÈ�ÁbÔMÅ;ÓLÛ�Ø�ÎçÌ
Å;ÓIÇMÔ'èêé�ßªßfÇ,ÉKÓIÅÆÁ�Ì ÉÆÓ¥ÈÂÁ¹Å8Î!Ò£ÒMÁ�Ð8ÉjÁ�ë�ßÂÚIÇMÓLÅÙÅÆÀªÁìÊíÎMØ³Å¼ÅÆÀfÎçÅ¹Ë
î åªÎ£ÐÆï�É>ÓIÔìÀªÎ£È�Ð;Ç£ÔðØ�Ç£Ú¥ÚIÓäÈ�ÁbÐ;É%Î!Ð;Á­Ã¸ÇMÉKÅÆÚ¥Õ¼ßÂÐÆÇ�È�åfØâÁbÈ¹ÓIÔ×Ë³ñËßfÎ!Ó¥Ð;ÉbèZò�Î£ÃGÁ�Ì ÉÆÓäÈ�Á_Í�Î§Ï£Ç£ÐZÅ;Î£ÒMÉ?Î!Ð;Á@ÖfÎ£ÉÆÁbÈ­ÇMÔ­Å;ÀÂÁ6Ø8ÀªÎ!Ð;Ò£Á@Ç!Ê
ßfÎ!ÐÆÅÆÓäØâÚ¥ÁbÉ@ßÂÐÆÇ�È�åfØâÁbÈjÓIÔÙÎ£É;ÉKÇ�Ø�Ó¥Î!ÅÆÓ¥Ç£ÔóÜ6ÓIÅÆÀÄÅÆÀÂÁ%ßÂÐ;Ç�È�åªØ³Å;ÓIÇMÔ
Ç£ÊÞÅ;ÀÂÁ#Ë;Ì ÀªÎ£È�Ð;Ç£ÔÞè
¿CÀÂÁ:ß�Á�ÐÆÊ�Ç£Ð;Ã�Î!ÔªØ�Á:Ç!Ê�Å;ÀÂÁ�Ë8ÌPÍfÎ§ÏMÇ£Ð�Å8Î!Ò£ÒMÁ�Ð8É�Ó¥É î åªÎ!Ô,Å;ÓLÛªÁaÈÖôÕÑÅ;ÀÂÁ�Ó¥Ð_Á�õóØâÓ¥Á�ÔªØ�Õ�ö_Î£ÔªÈ¸È�Ó¥ÚIå�Å;ÓIÇMÔG÷ùøûú!üZýíþ8ÿ������!Ü6ÀªÁ�Ð;Á

ü ýíþ8ÿ Ó¥É�Å;ÀÂÁ�ßÂÐ;Ç£ÖªÎ£ÖÂÓ¥ÚIÓIÅ�Õ�Ê�Ç£Ð­ÅÆÀÂÁ�ßÂÐ;Ç�È�åªØâÅÆÓ¥Ç£Ô Ë;ÌOÍfÎ§Ï£ÇMÐ>Å;Ç
Ö�ÁÄØ�Ç£Ð;ÐÆÁaØ³Å;ÚIÕ×Ó¥ÈÂÁ�Ô,ÅÆÓIÛªÁbÈ'è��ªÇ£Ð¸ÉKÁ�ÅKÅÆÓ¥ÔÂÒ×ÎðÚ¥ÓIÃ¸ÓIÅGÇMÔ	��

���
ïôÔÂÇçÜ6Ú¥ÁbÈÂÒ£Á_Ç£ÊÂÅÆÀªÁ@Í�Î§Ï£Ç£ÐÞÅ;Î£Ò£Ò£ÁbÐ;ÉZß�Á�ÐÆÊ�Ç£Ð;Ã¸Î£ÔªØâÁ@Ó¥É Ø�ÐÆåfØâÓäÎ!ÚOè

4.4. Opposite-Side Flavor Tagging
¿CÀÂÁóÉÆÇ!Ê�Å­Ú¥Á�ß�Å;Ç£Ô×Å;Î£Ò£ÒMÁ�Ð�àPò���¿�ãÑÓ¥ÉÑÖfÎ£ÉÆÁbÈìÇ£Ô*ÉKÁbÃ¸ÓIÚ¥Á�ß�Ì

Å;Ç£ÔÂÓäØ�Ë>È�ÁbØbÎ§Õ�É:Ó¥ÔMÅ;ÇGÎ£ÔóÁ�Ú¥ÁbØâÅÆÐ;Ç£ÔÄÇ£Ð@Î�Ã#åªÇ£Ô¹àOË��������ìã³è
¿CÀªÁ>Ø8ÀªÎ!Ð;Ò£ÁCÇ£Ê´ÅÆÀÂÁ�Ú¥Á�ßÂÅÆÇ£ÔjÓ¥É@ØâÇ£Ð;Ð;Á�ÚäÎçÅÆÁaÈ­Å;Ç­Å;ÀÂÁ>Ø8ÀªÎ£ÐÆÒMÁ6Ç!Ê
Å;ÀÂÁ�ÈÂÁbØ�Î§ÕôÓ¥ÔÂÒ��BÃ¸ÁbÉÆÇ£Ô'è�¿CÀÂÁ�á�ÁâÅÑØ8ÀªÎ!Ð;Ò£Á�Å8Î!Ò£ÒMÁ�ÐGà����%¿�ã
åfÉKÁaÉ ÅÆÀªÁ>ÊíÎMØ³Å_Å;ÀªÎçÅ@ÅÆÀÂÁ�Ø8ÀªÎ£ÐÆÒMÁ6Ç!ÊÞÎ�Ë8ÌIá�Á�Å@ÓäÉ@Ø�Ç£Ð;ÐÆÁbÚ¥Î!ÅÆÁbÈ�Å;Ç
Å;ÀÂÁ­Ø8ÀªÎ£ÐÆÒMÁ>Ç!Ê?ÅÆÀªÁ#Ë î åªÎ£ÐÆï�è¿CÀÂÁ�ß�Á�ÐÆÊ�Ç£Ð;Ã�Î!ÔªØ�Á�Ç!Ê�Å;ÀÂÁ>ÇMßÂßfÇ,ÉKÓIÅÆÁ�Ì ÉÆÓäÈ�Á6ÍfÎ§ÏMÇ£Ð Å8Î!Ò£ÒMÁ�Ð8É
ÓäÉ@ÃGÁaÎ£ÉÆåÂÐ;ÁbÈ�Ó¥ÔóïôÓIÔªÁ�Ã�ÎçÅ;Ó¥ØbÎ!Ú¥ÚIÕ�ÉÆÓIÃ¸Ó¥Ú¥Î£Ð�� �! Î£ÔªÈ���" ÉÆÎ£ÃGÌßªÚIÁaÉ#��Î!ÔªÈðÜ@Á#ÉÆåÂÃ¸Ã�Î!Ð;Ó%$bÁ­ÓIÅ%Ó¥Ô¹¿?Î!ÖÂÚ¥Á &'&(&³è�¿CÀªÁ�Î!ÔfÎ!Ú¥ÕôÉÆÓäÉ
Ó¥ÔôÏ£ÇMÚIÏMÁbÉ´ØâÇMÃ¸ßÂÚIÁ�ë>ÛÂÅ8ÉZØ�Ç£Ã�ÖÂÓIÔªÓIÔÂÒ�ÉÆÁ�ÏMÁ�Ð8Î!Ú)� �! Î!ÔfÈ*� "¼È�ÁâÌØbÎ§ÕÄÃ¸Ç�È�ÁaÉ�è,+@Ç£ÅÆÀ.-*/ Î£ÔªÈ10�-,�]ÀªÎ§Ï£Á­Ã¸ÁaÎ£ÉÆåÂÐÆÁaÈ2��
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��
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4.5. Same-Side Flavor Tagging
-�åÂÐ;ÓIÔªÒ�Å;ÀÂÁ%Ê�Ð;Î£Ò£Ã¸Á�Ô,Å8ÎçÅÆÓ¥Ç£ÔÙÎ!ÔªÈjÅÆÀªÁ�Ê�Ç£Ð;Ã¸Î!ÅÆÓ¥Ç£ÔÄÇ!ÊÞÅ;ÀÂÁ�¡�� ÃGÁaÉKÇMÔ�ÅÆÀªÁ�Ð;Á>ÓäÉ_Î­Ú¥ÁâÊ�ÅCÇçÏ£ÁbÐ ñ¢%î åªÎ!Ð;ï#Ü6ÀÂÓäØ8ÀóÃ�Î§ÕGÊ�Ç£Ð;ÃÎ.£1"@è¥¤>Á�ÔªØ�Á�� ÓIÊ�ÅÆÀÂÁbÐÆÁÄÓ¥ÉGÎðÔªÁbÎ!Ð;ÖôÕ×Ø8ÀfÎ!Ð;Ò£ÁbÈ ßfÎ!ÐÆÅÆÓäØâÚ¥Á��

Ü6ÀÂÓäØ8À×ÓäÉ­ÎMÈÂÈ�ÓIÅÆÓ¥Ç£ÔªÎ£ÚIÚ¥Õ¹ÓäÈ�Á�Ô,Å;ÓLÛªÁaÈ*Î£ÉÑÎ¼ïçÎ!ÇMÔD�ÞÓIÅ#ÓäÉ î åÂÓIÅÆÁÚIÓ¥ï£ÁbÚIÕìÅÆÀfÎçÅ�ÓIÅ�ÓäÉ#ÅÆÀÂÁÄÚIÁaÎ£È�Ó¥ÔÂÒ�Ê�Ð8Î!ÒMÃGÁbÔ,Å;ÎçÅ;ÓIÇMÔ ÅÆÐ8Î£Ø8ï×Î!ÔªÈ
ÓLÅ8É¸Ø8ÀªÎ!Ð;Ò£ÁóÓäÉ#ÅÆÀÂÁbÔ Ø�Ç£Ð;ÐÆÁbÚ¥Î!ÅÆÁbÈ×Å;ÇðÅ;ÀÂÁjÍ�Î§Ï£Ç£Ð�Ç!Ê�Å;ÀÂÁ
�¡��
Ã¸ÁbÉÆÇ£Ô'è§¦�ÀÂÓ¥Ú¥Á¹Å;ÀÂÁìß�Á�ÐÆÊ�Ç£Ð;Ã�Î!ÔªØ�Á¹Ç£Ê�Î!Ô Ç£ßÂß�ÇMÉÆÓLÅ;ÁâÌ¡ÉKÓäÈ�Á
Å;Î£Ò£Ò£ÁbÐ6È�ÇôÁbÉ6ÔÂÇ£Å>È�Á�ß�Á�ÔfÈ¼Ç£ÔÙÅÆÀÂÁ­ÍfÎ§Ï£ÇMÐ�Ç£ÊZÅ;ÀÂÁ � ÇMÔÄÅ;ÀÂÁ
ÉKÓ¥Ò£ÔfÎ!Ú�ÉKÓäÈ�Á¨�çÅÆÀÂÁ�É;Î!Ã¸Á�Ì ÉÆÓ¥ÈÂÁ:Å;Î£Ò£ÒMÁ�Ð�ßfÁbÐKÊ�ÇMÐÆÃ�Î£ÔªØâÁCÈ�Á�ß�Á�ÔfÈÂÉ
Ç£Ô]Å;ÀÂÁ¹ÉÆÓIÒMÔªÎ!Ú6Ê�Ð8Î!ÒMÃ¸Á�Ô,Å;Î!ÅÆÓ¥Ç£Ô ßÂÐÆÇ�Ø�ÁbÉ;É�è ¿CÀÂÁ�Ð;ÁâÊ�ÇMÐÆÁ¼Å;ÀÂÁ
Ç£ßÂß�ÇMÉÆÓIÅÆÁâÌ¡ÉÆÓ¥È�Á�ß�Á�ÐÆÊ�Ç£Ð;Ã¸Î£ÔªØâÁ6ØbÎ!ÔGÖfÁCÃ¸ÁbÎMÉKåÂÐ;ÁbÈ�Ó¥Ô�� �! Î!ÔªÈ� " ÉÆÎ£Ã¸ßÂÚIÁaÉ#�fÎ!ÔªÈ¼Ø�Î£ÔÙÅÆÀÂÁbÔÙÖ�Á­åªÉÆÁbÈÄÊ�ÇMÐ>ÉKÁ�ÅKÅ;ÓIÔÂÒóÎGÚ¥ÓIÃ¸ÓIÅ
Ç£ÔjÅÆÀÂÁ*�¡�� Ã¸ÓIëôÓ¥ÔÂÒ�Ê�ÐÆÁ î åÂÁ�ÔªØ�Õ£è©+�å�Å6Ü6ÀÂÁ�ÔÙåªÉÆÓIÔªÒGÎGÉÆÎ£Ã¸ÁâÌÉKÓäÈ�Á Å8Î!ÒMÒ£Á�Ð�Ê�ÇMÐZÎCÚ¥ÓIÃ¸ÓIÅZÇMÔ*��
����§Ç£ÔÂÁ Ã�åªÉKÅÞÐÆÁbÚIÕ%Ç£Ô*ª�ÇMÔ,ÅÆÁ0�Î!Ð;ÚIÇ¸ÉÆÓIÃ�åÂÚ¥Î!ÅÆÓ¥Ç£Ô'è0�-,� ÀªÎ£É ßfÁbÐKÊ�ÇMÐÆÃ¸ÁaÈêÁâëôÅÆÁbÔªÉKÓ¥Ï£Á ÈªÎçÅ;ÎEÎ!ÔªÈ«ª�ÇMÔ,ÅÆÁ0�Î!Ð;ÚIÇ ØâÇMÃGßfÎ!Ð;Ó¥ÉÆÇ£ÔªÉìÇ£ÔùÉKÁbÏ£ÁbÐ;Î£Ú î åªÎ!Ô,Å;ÓLÅ;ÓIÁaÉìÐ;Á�ÚäÎçÅ;ÁbÈ ÅÆÇ
ÅÆÀÂÁ×Å8Î!Ò£ÒMÓIÔªÒI��Î£ÔªÈ ÈÂÁâÅÆÁbÐÆÃ¸Ó¥ÔÂÁbÈ ÅÆÀªÁìÅ8Î!ÒMÒ£Ó¥ÔÂÒ ØbÎ!ÔªÈÂÓ¥ÈÂÎ!ÅÆÁ
ÖôÕ¹ÉKÁbÚIÁaØ³Å;ÓIÔÂÒ¼Å;ÀÂÁ�Ã¸ÇMÉKÅ­ÚIÓ¥ï£ÁbÚIÕ¹ï§Î£Ç£ÔìÅÆÐ8Î£Ø8ï�è�¿ÞÇðÉÆÁ�ßfÎ!Ð8ÎçÅÆÁ
ïçÎ!Ç£ÔfÉ�Ê�ÐÆÇMÃ Ç!ÅÆÀªÁ�Ð­ßªÎ£ÐKÅ;Ó¥Ø�ÚIÁÄÉKß�ÁbØ�ÓIÁaÉ#� ÎðØ�Ç£Ã#ÖªÓIÔÂÁaÈ ßªÎ!ÐÆÅÆÓIÌ
ØâÚ¥ÁCÓ¥È�ÁbÔ,ÅÆÓIÛfØ�Î!ÅÆÓ¥Ç£Ô#Ú¥Ó¥ï£Á�Ú¥Ó¥ÀÂÇôÇôÈ�ÖªÎMÉKÁaÈ­Ç£Ô�ÓIÔÂÊ�Ç£Ð;Ã¸Î!ÅÆÓ¥Ç£Ô�Ê�ÐÆÇMÃ¬¨­h®�¬¨¯ Î!ÔfÈ¼Ê�ÐÆÇMÃEÅ;ÀÂÁ�¿CÓ¥Ã¸ÁâÌ Ç!Ê�Ì~�?ÚIÓ¥Ò£À,Å�ÉÆÕ�É�Å;Á�ÃêÀªÎ£É>ÖfÁbÁ�Ô
åªÉÆÁbÈ´è©° ØâÇMÃGßfÎ!Ð;Ó¥ÉÆÇ£ÔóÖ�ÁâÅ�Ü�Á�ÁbÔÄÈÂÎ!Å;ÎGÎ!ÔªÈ�±W²z³W´kµ�¶�ª�ÇMÔ,ÅÆÁ0�Î!Ð;ÚIÇ*·%�A=�¸MÊ�Ç£Ð´Å;ÀÂÁ_È�Ó¥Ú¥å�ÅÆÓ¥Ç£ÔÑÇMÖ�Å;Î£ÓIÔÂÁaÈ%Ö,Õ%åªÉÆÓIÔªÒCÅÆÀªÎ!ÅÞÚIÓ¥ï£ÁbÚIÓIÌ
ÀÂÇôÇ�È#ÓäÉ ÉKÀªÇçÜ6Ô�Ó¥Ôh�?Ó¥Òªè¨¹�è?¿CÀÂÁbÐÆÁCÜ�Á6Ø�Î!Ô¸ÉÆÁ�Á6Î!Ô�ÁâëÂØâÁbÚIÚ¥Á�Ô,Å
Î!ÒMÐÆÁbÁ�Ã¸Á�Ô,Å­Ö�ÁâÅ�Ü�Á�Á�Ô×Å;ÀÂÁjÐ;ÁbÉÆåÂÚIÅ;ÉÑÇMÖ�Å;Î£ÓIÔÂÁaÈ×Ê�ÐÆÇMÃºª�ÇMÔ,ÅÆÁ0�Î!Ð;ÚIÇu�£Î!ÔfÈ#Å;ÀÂÇMÉÆÁCÊ�Ð;Ç£Ã ÈªÎçÅ;ÎI�çÅÆÀôåªÉ_ßÂÐ;ÇçÏ,ÓäÈ�Ó¥ÔÂÒÑØâÇMÔ�ÛfÈ�ÁbÔªØâÁ
Ç£Ô¼Å;ÀÂÁ#ß�Á�ÐÆÊ�Ç£Ð;Ã�Î!ÔªØ�Á#È�ÁbÉ;ØâÐ;Ó¥ß�ÅÆÓ¥Ç£Ô�Ó¥Ô2ª�Ç£Ô,Å;Á�0�Î!Ð;Ú¥Çªè6¿CÀÂÁ
Ág»�ÁbØâÅÆÓ¥Ï£Á�ÔªÁbÉ;É:Ç!Ê�Å;ÀÂÓ¥É:ÍfÎ§Ï£ÇMÐ�Å;Î£ÒÑÓIÔªØ�ÐÆÁaÎ£ÉÆÁbÉ Ü6ÓIÅÆÀóÅÆÀÂÁ6¼T½�Ç!Ê
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